& Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica
.S‘EIPHT‘J Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Microbiologia Industrial
Clave de la asignatura: | IBD-2306
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La microbiologia es hoy un campo clave de la biotecnologia. La microbiologia en toda su
diversidad, con la taxonomia y la fisiologia microbiana. Los microorganismos estan
omnipresentes en nuestro entorno y cumplen un papel primordial en los diferentes
aspectos de nuestra vida y nuestra actividad. El impulso de las biotecnologias, incluido el
de la microbiologia industrial, ha contribuido a hacer toma plena consiente del papel de
los microorganismos en nuestra economia por su contribucion importante en los sectores
de la agronomia, de las ciencias agro-alimentarias y biologicas, de la salud, de la
quimica, de la energia y la proteccién al medio ambiente.

La finalidad de los contenidos de esta asignatura le permitira al estudiante adquirir los
conocimientos tedricos y practicos necesarios en los distintos ambitos de la microbiologia
industrial, como son la seleccion, manipulacion, genética y metabolismo de los
microorganismos y los procesos industriales como la seleccion de sustratos, condiciones
de fermentaciones, instalaciones, etc.

Esta materia presenta relacion con otras asignaturas, principalmente se ha disefiado
tomando como fundamento areas de Quimica, Biologia, Bioquimica, Microbiologia e
Ingeniera de Biorreactores e identificando los contenidos que tienen una mayor
aplicacion en el perfil profesional del egresado.

Es de suma importancia considerar los principios de ingenieria, quimicos y bioquimicos
fundamentales, adquiridos durante la formacidon en asignaturas cursadas anteriormente,
buscando consolidar el criterio del alumno para interpretar y analizar la informacién de los
temas seleccionados de manera adecuada, orientando el uso y la selectividad de ésta,
optimizando el conocimiento para enfrentar los grandes retos y la ausencia de
alternativas para satisfacer las necesidades futuras de la poblacion.

' Sistema de Asignacioén y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencién didactica

La asignatura de Microbiologia Industrial esta organizada en 9 unidades cada una de las
cuales presenta temas actuales de la microbiologia que de una u otra manera presentan
un impacto en la region, con el objetivo que el alumnos tenga un abanico de posibilidades
en cuanto a las aplicaciones de esta ciencia.

La primera unidad aborda topicos generales de microbiologia industrial tales como
desarrollo  histérico, situacion actual y perspectivas del desarrollo industrial
biotecnologico, la bioquimica y cinética del crecimiento microbiano, los sistemas y tipos
de cultivo.

En la unidad dos se abordan los procesos de obtencion de biomasa microbiana,
principales sustratos y la seleccion de los microorganismos.

La unidad tres se enfoca a la producciéon de bebidas alcohdlicas, contemplando la
importancia social que esta representa, los principales sustratos utilizados en la industria
del alcohol y los procesos de fabricacion de vinos, destilados y cerveza.

En la cuarta unidad nos presenta un panorama de la importancia econémica y los
meétodos industriales de fabricacion de los principales compuestos organicos, como lo
son el acido acético, citrico y lactico.

La unidad cinco esta basada en las generalidades de los biocombustibles y el
aprovechamiento de la energia de la biomasa considerando la legislacion establecida.

La unidad seis se enfoca a la produccion de antibidticos, su procedencia, importancia
econdmica, los métodos actuales en la mejora de la producciéon. De igual manera
pretende se presente al alumnos algunos ejemplos de produccion.

La unidad siete aborda el tema de la producciéon de vitaminas y hormodnas, la
importancia econdmica y social, la clasificacion de estas de acuerdo a su estructura
quimica y finalmente hace una revisidon de los procesos de produccidon de las principales
vitaminas y hormonas que se producen actualmente.

La unidad ocho se basa fundamentalmente en la aplicacién de las técnicas de ingenieria
genética respecto a la biotecnologia microbiana, para la seleccion de cepas de interés
industrial y sus mejoramiento genético, asi también hace una revision de la situacion
actual de los organismos genéticamente modificados y su legislacion.

Finalmente en la unidad nueve se enfoca a las aplicaciones ambientales de la
biotecnologia, como son la biorremediacion, lixiviacidon microbiana y depuracion de aguas
residuales, tomando en cuenta que estos campos estan cobrando importancia para un
desarrollo sostenible.

Es importante que el profesor atienda de forma eficiente el desarrollo de cada una de las
unidades programaticas.

La lista de actividades de aprendizaje no se sugiere extensa, se prefieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase e iniciar el tratamiento
en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir
de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer
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los fendmenos microbiologicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizaciéon
de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el
primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la
reflexion y la discusion que se dé la formalizacion; la resolucion de problemas se hara
después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la
descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero
se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el
alumno se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de suposiciones.

Durante el transcurso de las actividades programadas es trascendental que el estudiante
aprenda a evaluar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actlie de una manera profesional; de igual manera,
aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision, la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Es necesario que el profesor no solo ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura sino que ademas realice
un correcto seguimiento del desempefio del estudiante. El alumno hace uso de las
habilidades de sintesis, de analisis, de pensamiento inductivo y deductivo, entre otras;
con la finalidad de integrar en su conocimiento y en su persona los conceptos y
metodologias concernientes a la microbiologia para contar con la capacidad y los
criterios de aplicacion requeridos en una situacion especifica que de solucién a un
problema real.

El profesor principalmente promueve un contexto en el cual el alumno encuentra un
ambiente de confianza, respeto, tolerancia y armonia, necesario para el adecuado
desempefo del alumno en donde manifieste sus habilidades y actitudes, ademas de
utilizar diversas técnicas y herramientas para propiciar el aprendizaje.
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3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisién

Instituto Tecnoldgico Definicion de las materias
Superior del Sur del Estado | Academia de Ingenieria | de  especialidad de Ia
de Yucatan, 8 de Mayo de | Bioquimica Carrera de Ingenieria
2013. Bioquimica  del Instituto

Tecnolégico  Superior del
Sur del Estado de Yucatan.

Instituto Tecnoldgico | IBQ. Cesar David Lara Colli Analisis, enriquecimiento y
Superior del Sur del Estado . . elaboracion del programa
de Yucatan de 5 al 17 de Q. Carolina Lol-Be Montejo de estudio propuesto para
Junio de 2013. Peraza la especialidad de |la
IBQ. Lilian Viviana Catzin | C27er@  de Ingenieria

Bioquimica  del Instituto

Navarrete Tecnologico  Superior  del

Sur del Estado de Yucatan.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Proporciona al alumno los conocimientos y criterios necesarios para tener una vision
completa sobre la utilizacion de los microorganismos como parte de una serie de procesos
industriales (alimentario, medicina, medioambiente, etc.) necesarios para la elaboracion de
determinados productos con gran demanda social.

5. Competencias previas

Conceptos basicos de Quimica Organica.

Conceptos basicos de Bioquimica.

Conceptos basicos de Ingenieria de Bioreactores.

Conceptos basicos de Biorremediacion.

Conocer los conceptos de las principales vias del metabolismo primario.

Conocer las principales formas de regulacion del metabolismo primario y secundario.
Conocer los conceptos de fluidizacion.

Uso de Windows, Internet, bases de datos de literatura cientifica.

Manejo del idioma inglés.
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No.

Temas

Subtemas

1

Introducciéon a la
Microbiologia

2.1. Definicion y aplicaciones de la Microbiologia industrial
2.2. Desarrollo histérico

Industrial 2.3. Situacioén actual y Perspectivas de la microbiologia
industrial
2.4. Bioquimica y cinética del crecimiento microbiano
1.4.1. Estequiometria del crecimiento microbiano
1.4.2. Consumo de sustrato y mantenimiento celular
1.4.3. Requerimientos y variables que afectan el
proceso
1.4.4. Formacion de productos
2.5. Sistemas de cultivo y aspectos generales
1.5.1. Cultivo en lote (batch)
1.5.2. Cultivo continuo
1.5.3. Cultivo alimentado
2.6. Tipos de fermentaciones
1.6.1. Fermentaciones liquidas sumergidas (FLS)
1.6.2. Fermentaciones en sustrato solido (FSS)
2 | Produccién de 2.1. Proceso de obtencion
Biomasa 2.2. Importancia econémica y usos de la biomasa
Microbiana 2.3. Seleccion de microorganismos
2.4. Principales sustratos
2.5. Levaduras
2.6. Microalgas
2.7. Bacterias
3 | Produccion de 3.1 Fermentacion alcohdlica por microorganismos
Bebidas 3.2Importancia social y econémica de la industria del
Alcohdlicas

alcohol
3.3 Principales sustratos para la fermentacién
alcohdlica
3.3.1. Monosacaridos
3.3.2. Disacaridos
3.3.3. Polisacaridos
3.4 Produccion de Vinos
3.3.1. Proceso de elaboracion
3.3.2. Microorganismos asociados con la
fermentacién de vinos
3.3.3. Defectos de vinos
3.34. Tipos de vinos
3.5Produccion de destilados
3.3.1. Etapas de elaboracion
3.3.2. Clasificacion de las bebidas
alcohdlicas destiladas
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3.6 Fabricacion de Cerveza

3.3.1. Proceso de elaboracion
3.3.2. Levaduras empleadas de cepas
cerveceras

3.7 Alteraciones microbianas de la cerveza

4 | Produccién de 4.1. Importancia econdmica, y aplicaciones
Compuestos 4.2. Métodos industriales de fabricacion
Organicos 4.3. Principales microorganismos

4.3.1. Bacterias acéticas
4.3.2. Bacterias lacticas

4.3.3. Otras bacterias
4.4. Acido Acético
4.5. Acido Citrico
4.6. Acido Lactico

5 | Biocombustibles 5.1. Introduccién a los Biocombustibles

5.2. Biomasa y su transformacién como fuente de energia
5.3. Produccién de Biogas

5.4. Produccion de Bioetanol

5.5. Produccién de Biodiesel

5.6. Produccion de y almacenamiento de Hidrogeno

5.7. Legislacion

6 | Produccion de 6.1. Definicion y procedencia
Antibioticos 6.2. Importancia econdémica
6.3. Métodos de aislamiento
6.3.1. Técnicas de seleccion
6.4. Métodos de mejora y produccion
6.4.1. Antibiéticos aminoglicosidos
6.4.2. Antibidticos peptidicos ribosomales y no
ribosomales
6.4.3. Bacteriocidas
6.4.4. Otros antibidticos
6.5.Ejemplos de produccion (Penicilina, Cloranfenicol,
etc.)

7 | Produccién de 7.1. Importancia econdmica y social
Vitaminas y 7.2. Definicion de vitamina y hormonas
Hormonas 7.3. Principales vitaminas y hormonas comerciales
7.4. Hormonas peptidicos
7.5. Esteroides
7.6. Fitohormonas
7.7. Produccion de vitaminas y hormonas
7.7.1. Vitamina B2
7.7.2. Riboflavina
7.7.3. B-Carotenos
7.7.4. Insulina
7.7.5. Otros
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8 | Mejoramiento  de
Cepas de Interés
Industrial

8.1Ingenieria genética en Microbiologia Industrial
8.2 Situacion actual de los organismos genéticamente
modificados
8.2.1. Contexto internacional
8.2.2. Contexto nacional
8.3 Seleccién de cepas de interés industrial
8.4 Técnicas de mejoramiento genético
8.5Legislacion sobre el uso de microorganismos
manipulados genéticamente

9 | Aplicaciones
Ambientales

9.1. Lixiviacién microbiana

9.2. Depuracién de aguas residuales
9.3. Eliminacion de contaminantes
9.4. Productos derivados del petréleo
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccion a la Microbiologia Industrial

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Relaciona y utiliza las bases de la | Elaborar y explicar un mapa conceptual,
microbiologia industrial, las principales | jerarquizando el desarrollo histérico de la
aportaciones y las perspectivas futuras. Microbiologia Industrial y las principales

. . ey aportaciones.
Comprende la bioquimica y cinética del

crecimiento microbiano, la estequiometria y | Realizar simulaciones de consumo vy
el consumo de sustrato. produccién de metabolitos utilizando los

. . o principales modelos matematicos.
Analiza el cultivo en lotes, continué vy

alimentado y su importancia en Ila | Determinar el modelo cinético de

determinacién de parametros cinéticos. crecimiento de un cultivo microbiano dado.
Genéricas: Determinar el valor de los parametros
cinéticos relevantes en el disefio vy
¢ Conocimientos generales de | operacion de biorreactores y  procesos
Microbiologia. industriales.
e Habilidades basicas de manejo de la
computadora. Analizar en sesion plenaria las
e Compromiso ético. caracteristicas del cultivo en lotes, continuo

e Apreciar el conocimiento y los habitos | Y alimentado, asi como sus ventajas y
del trabajo, y la curiosidad; asi como, el | desventajas.
entusiasmo y el interés en el area
microbiologica.

e Posibilidad de analizar y discutir temas
acordes a su perfil.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién adecuada de diversas
fuentes.

e Desarrollo de capacidades criticas y
autocriticas.

e Adquiere conciencia de cuidado del
medio ambiente.

Leer articulos de publicaciones recientes
sobre los avances de la Microbiologia
industrial tanto en el ambito internacional
como nacional. Analizar y discutir la
informacién en sesion plenaria; entregar
conclusiones de la discusion.

2. Produccion de Biomasa Microbiana

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y comprende los diferentes | Investigar y analizar los diferentes proceso

Pagina | 8



SEP

Institutos Tecnoldgicos

& Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica
Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan

procesos utilizados en la producciéon de
biomasa microbiana.

Genéricas:

e Consolida y profundiza en la busqueda
de informacioén, selecciona y evalla la
documentacion.

e Integra conocimientos.

o Desarrolla el razonamiento critico.

e Transmite el conocimiento adquirido a
sectores especializados y no
especializados de la sociedad.

e Habilidad para investigar.

en la produccién de biomasa

Realizar investigacion documental sobre
los diferentes tipos de biomasa producidas
y sus aplicaciones asi su importancia
econdmica.

En una visita al Centro de Informacion
investiga cuales son los factores que
afectan el crecimiento, desarrollo vy
reproduccion de las bacterias, levaduras y
algas.

Realizar practicas de laboratorio, exponer y
analizar los resultados.

3. Produccion de Bebidas Alcohdlicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce las caracteristicas, ventajas y
desventajas de los sustratos empleados en
las fermentaciones alcohdlicas.

Identifica y procesa los conocimientos de
las técnicas empleadas en la explotacion
de microorganismos en la industria del
alcohol.

Analiza y argumenta los criterios generales
sobre la produccion industrial de cerveza,
procedimientos, métodos y calidad.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Toma de decision aplicando valores
éticos profesionales.

e Trabajo en equipo vy
multidisciplinarios.

e Visibn critica e
tecnologia actual.

e Tendencia hacia el autoaprendizaje y a
la autoformacion en su area, para
lograr solucionar de manera eficiente y

proyectos

innovadora de la

Analizar en sesion plenaria sobre las
caracteristicas, ventajas y desventajas de
los distintos tipos de sustratos empleados
en las fermentaciones alcoholicas, elaborar
y entregar conclusion.

Elaborar un ensayo sobre los procesos de
elaboracion de vinos, M.O. asociados, los
principales defectos, alteraciones y
distintos tipos que existen.

Entregar un resumen sobre los procesos
de elaboracion de cerveza que existen y
sus efectos sobre el producto final.

Analizar articulos cientificos sobre mejora
de cepas en la produccion de alcohol,
entregar conclusion.

Realizar practicas de laboratorio, exponer y
analizar los resultados.
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actuar ante los problemas en su campo
de accion.

e Capacidad para experimentar de una
manera sistematica la busqueda de
soluciones adecuadas a la
problematica que se le presente.

e Capacidad de Aprendizaje individual.

e Habilidades de investigacion.

4. Produccion de Compuestos Organicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Interpreta la importancia y aplicacién de la
microbiologia industrial en la producciéon de
los principales compuestos organicos de
interés econdémico.

Vincula, contrasta, relaciona los diferentes

procesos para la produccion de
compuestos organicos utilizados en la
industria.
Genéricas:

e Apreciar el conocimiento y los habitos
del trabajo, y la curiosidad; asi como, el
entusiasmo y el interés en el area
microbioldgica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad para aprender.

e Posibilidad de analizar y discutir temas
acordes a su perfil.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién adecuada de diversas
fuentes.

e Trabajo en equipo para lograr mejores
resultados.

e Desarrollo de capacidades criticas y
autocriticas.

e Fortalece su capacidad de analisis y
sintesis.

e Adquiere conciencia de cuidado del

Investigar y analizar en sesion plenaria los

principales compuestos organicos de
produccién  industrial asi como los
diferentes métodos de produccion.

Exposiciones sobre la industria de los
compuestos organicos, analizar la

utilizacion de los microorganismos para los
procesos de elaboracion.

Analizar en sesion plenaria articulos
cientificos recientes, sobre explotacion
industrial de microorganismos para la
obtencion de biocombustibles. Entregar

conclusiones.

Realizar practicas de laboratorio, exponer y
analizar los resultados.

Pagina | 10

T

A
Oxkutzcab



Institutos Tecnoldgicos

Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica
Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan

g

4

B

medio ambiente. ‘

5. Biocombustibles

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende los principios y criterios para la
generacion de biocombustibles a partir de
biomasa de distintas fuentes organicas.

Genéricas:

e Fortalece su capacidad de analisis y
sintesis

e Adquiere conciencia de cuidado del
medio ambiente

e Trabaja en equipo y colabora en
proyectos.

e Promueve activamente en el
aprovechamiento de residuos organicos

e Propones soluciones ambientales a
problemas de residuos industriales

e Estructura un conocimiento en
procesos para generar energia
amigable con el ambiente.

Investigar por grupos de trabajo los tipos
de biocombustibles y fuentes de biomasa
para la obtencion de éstos.

Presentacion oral y escrita de procesos de
obtencion de biocombustibles.

Investigar tecnologia actual, para el
aprovechamiento de biocombustibles.

Identificar, analizar y debatir en grupos de
trabajo las ventajas y desventajas de la
produccién de biocombustibles, a nivel
social, ambiental y econdémico.

Realizar practicas de laboratorio, exponer y
analizar los resultados.

Analizar articulos cientificos sobre el tema,
entregar conclusion.

6. Produccion

de Antibioticos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza e identifica los diferentes tipos de
antibiéticos y su importancia econdmica.

Desarrolla los conocimientos en la
seleccion de microorganismos para la
produccién de antibidticos.

Genéricas:

*Fortalece su capacidad de analisis y
sintesis.

*Presenta
problemas.

propuestas de soluciéon de

Investigar y elaborar una lista sobre los
principales antibiéticos relacionandolos con
su modo accion.

Elaborar una reflexién sobre la importancia
econdmica y social de la produccion
industrial de antibidticos.

Integrar una tabla comparativa de las
diferentes variables que influye en la
produccioén de antibidticos.

Aplicar los conocimientos adquiridos para
la produccion de antibioticos.
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*Toma de decisiones aplicando valores
éticos profesionales.
*Trabaja en equipo
multidisciplinarios.
*Desarrolla una vision critica e innovadora
de la tecnologia actual.

*Conoce y planea de una manera
sistematica la busqueda de soluciones
adecuadas a la problematica que se le
presente.

«Capacidad de Aprendizaje individual.
*Habilidades de investigacion.

y proyectos

Analizar articulos cientificos sobre el tema,
entregar conclusion.

7. Produccion de Vitaminas y Hormonas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce la importancia de las vitaminas en
el sentido econdmico y social.

Identifica las caracteristicas de las
vitaminas y hormonas; asi como la
diversidad que existen de ambas.

Desarrolla sus conocimientos para la

produccién de vitaminas y hormonas de
origen microbiano

Genéricas:

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Apreciar el conocimiento y los habitos
del trabajo, y la curiosidad; asi’como, el
entusiasmo y el interés en el area
microbioldgica

o Capacidad para aprender.

e Posibilidad de analizar y discutir temas
acordes a su perfil.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién adecuada de diversas
fuentes.

e Desarrollo de capacidades criticas vy
autocriticas.

Investigar y analizar estadisticas de
produccién y los precios actuales asi como
los principales productores.

Discutir en sesion plenaria la importancia
de las vitaminas en la nutricion.

Analizaran la funcion y la quimica de las
vitaminas y hormonas.

Clasificar las vitaminas y hormonas de
acuerdo a su naturaleza, funcion.

de
de

Planeara, y discutira
fermentacion para la
vitaminas y hormonas.

y procesos

produccién

Analizar articulos cientificos sobre el tema,
entregar conclusion.
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e Fortalece su capacidad de analisis y
sintesis.

e Adquiere conciencia
medio ambiente.

de cuidado del

8 Mejoramiento de Cepas de Interés Industrial

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y fundamenta el potencial de la
ingenieria genética en el mejoramiento de
cepas.

Aprecia la situacion actual y la legislacion
de los organismos genéticamente
modificados.

Se apropia de criterios necesarios para
seleccion de cepas de interés industrial.

Identifica y procesa las diversas técnicas
para el mejoramiento genético de las
cepas.

Genéricas:
e Compromiso ético

e Posibilidad de analizar y discutir temas
acordes a su perfil.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién adecuada de diversas
fuentes.

e Trabajo en equipo para lograr mejores
resultados.

e Desarrollo de capacidades criticas y
autocriticas.

e Fortalece su capacidad de analisis y
sintesis.

e Adquiere conciencia de cuidado del
medio ambiente.

El alumno realizara ensayos y los discutira
en el salén de clase.

Exponer en sesion plenaria los criterios
necesarios para la seleccion de cepas de
interés industrial.

Investigar y presentar un analisis sobre las
distintas técnicas empleadas para el
mejoramiento genético de las cepas

Revisar discutir y sintetizar articulos sobre
ingenieria genética. Entregar conclusiones.

Se documentara y discutira en el salon de
clases, la legislacion actual sobre los OGM.

9 Aplicaciones Ambientales

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Vincula, comprende y contrasta el papel de | Elaborar un ensayo sobre los principales
los microorganismos en los procesos de | métodos de depuracion de  aguas

tratamiento de aguas residuales vy | residuales y la eliminacion de
eliminacion de contaminantes contaminantes.
Genéricas: Investigar y analizar cudles son los

parametros de control en los bioprocesos y

 Compromiso ético. cudles son los microorganismos que se
* Habilidades de investigacion. utilizan en Biorremediacion.

e Capacidad para aprender.
e Posibilidad de analizar y discutir temas | Resumir los fundamentos de cada una de

acordes a su perfil. las técnicas comprendidas en

e Habilidad para buscar y analizar | Biorremediacion.

informacién adecuada de diversas . e .
Conocer e identificar las ventajas,

fuentes. .
Trabai ) | . desventajas y costos de cada una de las
e Trabajo en equipo para lograr mejores | ,. . . . .
I quipo b 9 J técnicas comprendidas en Biorremediacion.
resultados.
e Desarrollo de capacidades criticas y | Identificar y analizar los parametros y las
autocriticas. variables que afectan los procesos de
o Fortalece su capacidad de analisis y | Biorremediacién enfocados a cada uno de
sintesis. los contaminantes que se revisan en la

e Adquiere conciencia de cuidado del | unidad.
medio ambiente.

[o]

. Practica(s)

= Aislamiento de organismos de interés comercial.

= Obtencion y mantenimiento de cultivos puros.

= Curva de crecimiento poblacional en cultivo sumergido.

= Desarrollo de un cultivo de un microorganismo fotosintético.

= Calculos de rendimientos estequeometricos de biomasa y producto.

» Fermentacion en sustrato solido de salvado de trigo para la produccién de
amilasas.

» Fermentacion en sustrato sumergido para la produccién de pectinadas.

* Produccién de cerveza.

* Produccién de vino de frutas.

* Produccion de acidos organicos por hongos.
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= Produccion de metano por fermentacion anaerobica.

= Transesterificacion de ftriglicéridos para la obtencion esteres de acido graso.

= Obtencion y purificacion de antibidticos.

= Obtencion y purificacion de vitaminas y hormonas.

= Obtencion de hongos mutantes por radiacién ultravioleta.

= Aplicacion de los métodos de preservacion de microorganismos y disefio de
un cepario.

= Foto reactivacion.

= Transferencia de marcadores genéticos por conjugacion.

= Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de
la asignatura, considerando las siguientes fases:

Se realiza una investigacién por parte del alumno para resolver un problema de su
entorno o comunidad, en donde se tenga que emplear la mayoria de las técnicas
biotecnologicas actuales.

Fundamentacion: Define los antecedentes y la justificacion del proyecto seleccionado o
asignado, incluyendo el marco tedrico.

Planeacion: Es recomendable definir un cronograma de actividades desde el inicio del
curso, para que sean cubiertas al final del ciclo en su totalidad.

Ejecucion: Las actividades se desarrollan en el entorno de los temas revisados durante
el curso, trabajando de manera gradual de acuerdo al cronograma de actividades
ejecutado durante la planeacion.

Evaluacion: Se realizara mediante el reporte de proyecto y revision de las evidencias de
su investigacion, se deja a consideracién la exposicion del proyecto para su defensa.
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10. Evaluaciéon por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

1. Lista de cotejo para tareas.

2. Control de asistencia.

3. Evaluacion diagnostica, formativa y sumativa
4. Autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion

5. Portafolio de evidencias.
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